

























100．1、73．6 t C·hm－2，各群落的净初级生产力分别为 8．75、7．67、9．60、11．87 t C·hm－2·a－1 ．
位于深圳市中心的福田红树林，每年固定大气 CO2高达 4000 t．本研究结果将为红树林“蓝碳”
碳汇功能的评估提供理论指导，并为我国红树林碳汇林建设提供依据．
关键词 红树林;碳储量;生物量;净初级生产力;凋落物
Vegetation carbon stocks and net primary productivity of the mangrove forests in Shenzhen，
China． PENG Cong-jiao1，2，QIAN Jia-wei1，GUO Xu-dong1，ZHAO He-wei1，HU Na-xu1，YANG
Qiong3，CHEN Chang-ping2，CHEN Lu-zhen1* (1Ministry of Education Key Laboratory for Coastal
and Wetland Ecosystems /College of the Environment and Ecology，Xiamen University，Xiamen
361102，Fujian，China;2College of Life Sciences，Xiamen University，Xiamen 361102，Fujian，
China;3Neilingding-Futian National Nature Ｒeserve，Shenzhen 518040，Guangdong，China)．
Abstract:Mangroves are the most important coastal blue carbon sinks． The accurate estimation on
the carbon sequestration capacity of plant communities would guide the mangrove conservation，
afforestation and management． This study investigated the vegetation carbon stocks of dominant man-
grove communities，which were Avicennia marina，Kandelia obovata，Sonneratia caseolaris，and
Sonneratia apetala in Futian Nature Mangrove Ｒeserve in Shenzhen，Guangdong Province of China．
Vegetation carbon stock consisted of living trees (aboveground and belowground biomass)，under-
story，pneumatophore，standing dead trees，fallen dead trees and litter in these communities． The
net primary productivity (NPP)was calculated from the litterfall and incremental growth in the
same year of each community． Our results showed that the vegetation carbon stocks for A． marina，
K． obovata，S． caseolaris，and S． apetala communities were 28． 7，127． 6，100． 1，and 73． 6
t C·hm－2，and the NPP were 8．75，7．67，9．60，and 11．8 t C·hm－2·a－1，respectively． There-
fore，acting as urban forests，Futian mangroves in Shenzhen assimilated about 4000 t CO2·a
－1 ．
These results provided guidance for mangrove blue carbon assessment，and theoretical basis for the
construction of coastal carbon sequestration forests in China．
Key words:mangrove;carbon stock;biomass;net primary productivity;litterfall．
本文由国家自然科学基金项目(31270581)、福建省自然科学基金项目(2013J01145)和深圳城市管理局科研项目(201406)资助 This work was
supported by the National Natural Science Foundation of China (31270581)，the Natural Science Foundation of Fujian Province of China (2013J01145)
and Urban Management Bureau of Shenzhen Municipality (201406)．
2016-01-04 Ｒeceived，2016-04-27 Accepted．
* 通讯作者 Corresponding author． E-mail:luzhenchen@ xmu．edu．cn
应 用 生 态 学 报 2016年 7月 第 27卷 第 7期 http:/ /www．cjae．net





































的 3—9月，年均降水量 1962 mm，平均气温 22． 5
℃，年均日照时数 2134 h．潮汐为不规则半日潮，平






1. 2. 1样地设置 在保护区的试验区内，选择成熟
的白骨壤、秋茄、海桑和无瓣海桑 4种代表性群落类








Fig．1 Sketch map of the distribution of the study sites．
Ko:秋茄群落 Kandelia obovata community;Am:白骨壤群落 Avicen-
nia marina community;Sc:海桑群落 Sonneratia caseolaris community;
Sa:无瓣海桑群落 Sonneratia apetala community． Ⅰ:光滩及水域 Bare
flat and water;Ⅱ:池塘 Pond;Ⅲ:硬地 Hard ground;Ⅳ:红树林
Mangrove．
表 1 福田红树林各群落年龄和土壤因子



















白骨壤 Avicennia marina Am 70 60．9±0．5a 0．51±0．01b 23．1±0．6a 粉砂质粘壤土 Silty clay loam
秋茄 Kandelia obovata Ko 23 59．1±1．1ab 0．55±0．03ab 16．3±0．7b 粉砂质粘壤土 Silty clay loam
海桑 Sonneratia caseolaris Sc 21 58．0±1．7ab 0．59±0．03ab 17．2±1．2b 粉砂质粘壤土 Silty clay loam
无瓣海桑 Sonneratia apetala Sa 21 55．1±1．5b 0．63±0．03a 17．0±1．3b 粉砂质粘壤土 Silty clay loam
同列不同字母表示各物种间差异显著(P＜0．05)Different small letters indicated significant differences among different communities at 0．05 level．下同
The same below．
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表 2 福田红树林各群落结构特征















白骨壤 Avicennia marina 16．3±0．4a 5．8±0．2c 0．10±0．01c 2．04±0．37a
秋茄 Kandelia obovata 8．7±0．1b 8．5±0．3b 0．58±0．03a 1．58±0．26ab
海桑 Sonneratia caseolaris 16．8±0．4a 10．2±0．2a 0．25±0．02b 1．25±0．11b
无瓣海桑 Sonneratia apetala 18．7±1．7a 10．9±0．5a 0．15±0．02c 1．20±0．20b




用 Sidelook 和 GAL 软件分析图像获得冠层的叶面
积指数(LAI)．各样地群落结构特征如表 2所示．







































表 3 本研究 4个物种所选取的异速生长方程































logB leaf = 0．3450+0．931log(DBH2H)
logBbark = 0．861+0．795log(DBH2H)








logB leaf = －0．756+0．436log(DBH2H)
logBbark = －0．379+0．356log(DBH2H)
logB flower ＆ fruit = －2．346+0．379log(DBH2H)
logBroot = －0．039+0．421log(DBH2H)
［13］ ＊＊＊
Bstem:树干的生物量 Biomass of the stem;Bbranch:树枝的生物量 Bio-
mass of the branch;Bleaf:树叶的生物量 Biomass of the leaf;Broot:树
根的生物量 Biomass of the root． * 公式中 DBH(胸径)单位为 m，H
(树高)单位 m，Biomass(生物量)单位为 kg The unit for diameter at
breast height (DBH)and hight (H)was m;for biomass was kg． ＊＊公
式中 DBH(胸径)单位为 cm，H(树高)单位 m，Biomass(生物量)单位
为 g The unit for diameter at breast height (DBH)was cm，for height
was m;for biomass was g． ＊＊＊公式中 DBH(胸径)单位为 cm，H
(树高)单位 m，Biomass(生物量)单位为 kg The unit for diameter at



























木，采集 3段 5 cm左右的样品带回实验室测量其密
度和碳含量．根据体积、密度和碳含量计算每段枯倒
木的碳储量;样方内所有枯倒木的碳储量值相加，并
除以 样 方 面 积 获 得 样 方 内 枯 倒 木 碳 储 量
(t C·hm－2)．
6)枯枝落叶层碳库．在每个样方内随机选取 3
个 0．5 m×0．5 m样方．收集土壤表层的叶片、花果和






1. 2. 4净初级生产力的测定 采用生长增量－凋落
物产量法(litterfall plus incremental growth)对各群落
净初级生产力进行测定．
自 2014年 1月起，在每个群落的每个样方内随






物量碳储量，再将 2015 年的碳储量值减去 2014 年
的碳储量值就得到样方内乔木的年碳增长量．
同时，在每个固定样方内离地 1．5 m 高处挂凋

























Table 4 Biomass of the trees and the carbon concentration of each organ for each species of mangrove community in Futian









各组分碳含量 Carbon concentration (%)
根 Ｒoot 枝 Branch 叶 Leaf
白骨壤 Avicennia marina 50．4±6．6c 9．6±2．5c 39．5±1．2ab 41．2±1．0b 39．8±0．4a
秋茄 Kandelia obovata 206．3±23．4a 103．8±11．7a 34．8±0．9c 43．2±0．8a 43．1±1．7a
海桑 Sonneratia caseolaris 194．5±9．4a 39．2±3．0b 39．0±0．9b 43．2±1．0a 39．9±3．2a
无瓣海桑 Sonneratia apetala 118．7±10．4b 42．2±3．5b 41．1±0．6a 42．9±0．3a 38．6±2．0b
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表 5 各群落植被碳储量





















白骨壤 Avicennia marina 24．5±3．7c 0．27±0．08ns 2．4±0．3b 1．3±0．1a 0．18±0．08ns 0．07±0．01a 28．7±3．5c
秋茄 Kandelia obovata 125．2±14．2a 0．41±0．04ns 1．4±0．4bc － 0．33±0．23ns 0．20±0．10a 127．6±14．6a
海桑 Sonneratia caseolaris 98．9±4．9a 0b 0．6±0．2c 0．6±0．1b 0a 0．05±0．01a 100．1±5．1ab
无瓣海桑 Sonneratia apetala 67．9±4．8b 0b 4．4±0．7a 1．3±0．3a 0a 0．06±0．01a 73．6±6．0b
“－”秋茄无呼吸根“－”K． obovata had no pneumatophore;ns:没有显著差异 Non-significant difference．
碳储量达 4．39 t C·hm－2，呼吸根碳库仅次于老鼠簕
碳库．白骨壤群落和秋茄群落中存在少量的枯立木
和枯倒木．除了秋茄群落以外，其他群落枯枝落叶层











































国乔木林平均碳密度(42． 82 t C·hm－2)［2，14］．深圳福
田的白骨壤群落是我国目前较为高大、发育较好和
保护较为完好的成熟林［15］．本研究中深圳福田白骨
壤群落的乔木生物量为 60．0 t DM·hm－2，高于国内
其他红树林区的白骨壤群落生物量．秋茄群落生物
量为 310．1 t DM·hm－2，亦高于国内其他红树林区
的秋茄群落．21 年生的海桑群落、21 年生无瓣海桑















达 20 t DM·hm－2·a－1［22］．从 Komiyama 等［23］结果
计算出，全球不同区域不同群落的红树林的平均生
物量年积累量为 6．5 t DM·hm－2·a－1 ．本研究结果
显示:深圳福田红树林各群落中海桑群落生物量年
增量最高，为 6．74 t DM·hm－2·a－1，而白骨壤群落
仅为 1．19 t DM·hm－2·a－1，各群落平均生物量年增




平均凋落物年产量为 6．7 t DM·hm－2·a－1 ．本研究
结果表明:深圳福田红树林有着相对较高的凋落物
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